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ИЗМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ                             
КИСЛОТНО-ОСНОВНОГО РАВНОВЕСИЯ 
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ПОД ВЛИЯНИЕМ ГЛЮКОЗОЭЛЕКТРОЛИТНОГО 
НАПИТКА С ДОБАВЛЕНИЕМ РАСТИТЕЛЬНЫХ 
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В реальных условиях высокоинтенсивной тренировочной и соревнователь-
ной нагрузки спортсменов важнейшее значение для спортивной успешности 
имеет сохранение показателей энергетического метаболизма и кислотно-ос-
новного равновесия в диапазоне гомеостатической нормы. Одним из воз-
можных способов поддержания кислотно-щелочного баланса спортсмена 
может выступать применение гомеостатических электролитных напитков, 
которые могут оказывать достаточно быстрый эффект. В связи с этим, в 
настоящей работе мы определили следующую цель исследования: провести 
анализ возможности использования функционального напитка «Алустон» 
(ФНА) производства АО «Алуштинский эфиро-масличный завод» для под-
держания кислотно-щелочного баланса спортсменов и возможного повыше-
ния работоспособности, продолжительности тренировки, устойчивости 
спортсменов к длительным физическим нагрузкам высокой интенсивности. 

Методы: использовали протокол ступенчато повышающейся нагрузки 
на велоэргометре Kettler (Hmbq, Германия). Забор капиллярной крови у спор-
тсменов осуществляли в состоянии покоя перед началом нагрузки и сразу 
после ее завершения с помощью капилляра Epoc (Epocal Inc., Канада). Биохи-
мические показатели крови рН, содержание CО2 и О2, [Na+], [К+], [Сa2+], [Cl–], 
[HCO3

–], Лактат, Глюкоза, Crea, Hct, Hb, BE(ecf), BE(b) регистрировались 
анализаторами Epocreader и Epochost (Epocal Inc., Канада). Показано, что 
ФНА способствует стабилизации анионных интервалов, уменьшает выра-
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женность смещения стандартного (BE-ecf) и истинного (BE-b) избытка 
оснований в отрицательный диапазон, что можно расценивать как более 
выраженную сохранность «прочности» буферных систем крови, способство-
вал уменьшению напряженности в паре ацидоз-алкалоз. Кроме того, прием 
ФНА, вероятно, смещает фазу ферментации креатина на более поздние 
нагрузочные этапы.

Последний экспериментальный факт требует дальнейших исследований, 
а также, остается актуальным модификационные изменения состава, кон-
центрационного соотношения активных компонентов в напитке «Алустон».

Ключевые слова: кислотно-основное равновесие; катионно-анионное равнове-
сие; спортсмены; спортивное ориентирование; глюкозо-электролитный напиток
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THE ACID-BASE CHANGES                                                                                     
IN HIGHLY QUALIFIED ORIENTER SPORTSMEN 

UNDER THE INFLUENCE OF GLUCOSE 
ELECTROLYTE DRINK WITH THE PLANT 

EXTRACTS ADDITION

E.A. Biryukova, D.R. Khusainov, E.V. Burtseva,                                                  
N.P. Mishin, N.S. Tribrat

In real conditions of high-intensity training and competitive load of athletes, 
the most important for sports success is the preservation of energy metabolism 
indicators, and, in particular, the acid-base balance in the range of homeostatic 
normal values. One of the possible ways to maintain the acid-base balance of an 
athlete is the use of homeostatic electrolyte drinks, which can have a fairly rapid 
effect. In this regard, for our work we have identified the following goal of the 
study: to analyze the possibility of using the functional drink “Aluston” (FDA) 
produced by JSC “Alushta Essential Oil Plant” to maintain the acid-base balance 
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of athletes and a possible increase in performance, training duration, resistance 
of athletes to long-term physical activity of high intensity. 

Methods: Stepwise loading protocol was used on a Kettler bicycle ergometer 
(Hmbq, Germany). Capillary blood sampling from athletes was carried out at 
rest before the start of the load and immediately after it was completed using 
an Epoc capillary (Epocal Inc., Canada). Biochemical parameters of blood like 
pH, concentration of CO2 and O2, [Na+], [К+], [Сa2+], [Cl–], [HCO3

–], Lactate, 
Glucose, Crea, Hct, Hb, BE(ecf), BE(b ) were recorded by the Epocreader and 
Epochost analyzers (Epocal Inc., Canada). It was shown that FDA contributes 
to the stabilization of anion gaps, reduces the severity of the shift of the standard 
(BE-ecf) and true (BE-b) excess bases into the negative range, which can be 
regarded as a more pronounced preservation of the “strength” of blood buffer 
systems, and contributed to a decrease in tension in the pair acidosis-alkalosis. 
In addition, FDA supplementation likely shifts the phase of creatine fermentation 
to later loading stages.

The last experimental fact requires further research, and also, modification 
changes in the composition, concentration ratio of active components in the “Al-
uston” drink remain relevant.

Keywords: acid-base state; cation-anion balance; athletes; sports orienteer-
ing; glucose-electrolyte drink
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Введение
В реальных условиях высокоинтенсивной тренировочной и соревно-

вательной нагрузки спортсменов важнейшее значение для спортивной 
успешности имеет сохранение показателей энергетического метаболизма 
в диапазоне гомеостатической нормы [6, 11, 13]. При этом ключевое зна-
чение для достижения спортивной результативности отводят показателям 
кислотно-основного равновесия крови (КОР) капиллярной крови [13, 16] 
как маркеров выносливости, тренированности и готовности спортсмена к 
физическим нагрузкам [3, 15]. Некоторые авторы [2, 4, 8] отмечают высо-
кую вариативность активности ферментативных систем, участвующих в 
поддержании нормального КОС крови даже у высококвалифицированных 
спортсменов. По результатам цикла предыдущих исследований нами пока-
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зана информативная значимость таких показателей, как катионно-анион-
ный состав, кислотно-основной баланс; содержание лактата, креатинина и 
газового состава в смешанной венозной крови квалифицированных спор-
тсменов ориентировщиков [7, 14]. На значимость перечисленных маркеров 
указывают многие авторы, особо подчеркивая значимость системы креа-
тинфосфокиназы и лактатного пути [1, 2, 4, 6, 10, 17]. Поддержание этих 
показателей в пределах нормы является существенной составляющей для 
эффективной спортивной деятельности, в том числе и спортсменов ориен-
тировщиков. В литературе предлагаются различные варианты сохранно-
сти кислотно-щелочного баланса: особая структура питания спортсменов 
[9, 12, 13], правильная тренировочная интенсивность и объём нагрузки 
[18]. Одним из возможных способов поддержания кислотно-щелочно-
го баланса спортсмена может выступать применение гомеостатических 
электролитных напитков, которые могут оказывать достаточно быстрый 
эффект. В связи с этим, в настоящей работе мы определили следующую 
цель исследования: провести анализ возможности использования функ-
ционального напитка «Алустон» (ФНА) производства АО «Алуштинский 
эфиро-масличный завод» для поддержания КОР спортсменов и возмож-
ного повышения работоспособности, продолжительности тренировки, 
устойчивости спортсменов к длительным физическим нагрузкам высо-
кой интенсивности.

Материалы и методы
Экспериментальное исследование проведено на базе Центра коллек-

тивного пользования «Экспериментальная физиология и биофизика» и 
научно-клинического центра «Технологии здоровья и реабилитации» 
ФГАОУ ВО «Крымский федеральный университет имени В.И. Вернад-
ского». В исследовании приняли участие 12 квалифицированных спор-
тсменов-ориентировщиков мужского пола (сборная команда Республики 
Крым по спортивному ориентированию; 6 мастеров и 6 кандидатов в ма-
стера спорта по спортивному ориентированию бегом). Возраст спортсме-
нов находился в диапазоне от 18 до 31 года, вес – от 60 до 80 кг, рост – от 
170 до 205 см. Исследование проведено в течение базового мезоцикла 
подготовительного периода тренировочного процесса. Все спортсмены 
дали добровольное информированное согласие на участие в исследовании 
согласно этическим стандартам научных исследований в спорте и физиче-
ской активности 2022 г. (выписка из протокола №1, заседания Комитета по 
этике ФГАОУ ВО «КФУ имени В.И. Вернадского» от 25.01.2022).
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Изучение эффекта приема ФНА на биохимические показатели крови 
спортсменов было выстроено в несколько последовательных этапов.

1 этап – плацебо: биохимический анализ крови до, в процессе выпол-
нения и после физической нагрузки до отказа на фоне однократного при-
ема напитка плацебо (бутилированная вода с добавлением ароматизатора, 
имитирующего органолептические свойства исследуемого напитка – 200 
мл за 15 мин до выполнения нагрузочного тестирования).

2 этап – основной этап (не ранее 14, но не позднее 21 дня после первого 
этапа): биохимический анализ крови до, в процессе выполнения и после 
физической нагрузки до отказа на фоне однократного приема функцио-
нального напитка «Алустон» (200 мл 15 мин до выполнения нагрузочного 
тестирования).

Для определения изменения биохимических показателей крови спор-
тсменов в условиях физической нагрузки использовали протокол ступен-
чато повышающейся нагрузки на велоэргометре Kettler (Hmbq, Германия) 
с начальной величиной нагрузки 50 Вт., с последующим увеличением на 
50 Вт, каждые 3 минуты с максимумом 400 Вт в течении трех минут, если 
отказ не последует ранее [5].

Забор капиллярной крови у спортсменов осуществляли в состоянии 
покоя перед началом нагрузки с подушечки пальца с помощью специали-
зированного капилляра Epoc (производство Epocal Inc., Канада), а также 
сразу после завершения нагрузки. Регистрация биохимических показа-
телей крови осуществлялась с использованием системы анализа крови 
Epocreader и Epochost (производство Epocal Inc., Канада), для этого, обра-
зец не позднее чем, через 30 секунд после забора, вводили в специальную 
тест карту. Рассчитывались следующие показатели крови: рН, содержание 
CО2 и О2, [Na+], [К+], [Сa2+], [Cl–], [HCO3

–], Лактат, Глюкоза, Crea, Hct, Hb, 
BE(ecf), BE(b). 

В состав функционального напитка «Алустон» входит природный 
минеральный комплекс в виде морской соли Черного моря, полученный 
природным выпариванием в акватории озера Сасык-Сиваш; природный 
витаминный комплекс растительного происхождения в виде водных экс-
трактов плодов шиповника и листа крапивы. Основные электролиты, вхо-
дящие в состав морской соли: натрий (Na+ – 37,6 мг/100 мл напитка), калий 
(К+ – 21,2 мг/100 мл напитка), кальций (Сa2+ – 1,6 мг/100 мл напитка). Ви-
тамины С (0,2 г/100мл), В1 (1,6 мкг/100 мл), В2 (3,2 мкг/100 мл), В4 (0,6 
мг/100 мл), В5 (22 мкг/100 мл), В6 (3,52 мкг/100 мл), В9 (0,6 мкг/100 мл), 
РР (28,9 мкг/100 мл), К1 (22 мкг/100 мл) и витамин Н (0,008 мкг/100 мл). 
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В качестве источника энергии в состав функционального напитка входят 
углеводы мальтодекстрин 6 г/100мл и глюкоза 2 г/100мл. 

Результаты обрабатывали с использованием пакета программ Statistica 
10.0. Проверка соответствия статистических данных закону нормального 
распределения проводилась с помощью критерия Шапиро-Уилка. Стати-
стически значимые различия определялись с помощью критерия Дана. 
И в разделе результатов работы рассмотрены только те биохимические 
показатели крови спортсменов, которые достигали достоверного уровня 
значимости отличий (от р≤0,05).

Результаты и их обсуждение
Результаты велоэргометрического тестирования у квалифицирован-

ных спортсменов-ориентировщиков свидетельствуют о увеличении толе-
рантности к интенсивной физической нагрузке в условиях применения 
ФНА, так общий объём выполненной работы в серии «плацебо» соста-
вил 1329,10±149,18 Вт, а в условиях применения ФНА – увеличился на 
9,5% (р≤0,05) в сравнении с группой, принимавшей плацебо и составил 
1455,00±148,60 Вт.

Изменение концентрации ионов. Первыми опишем изменения по-
казателей концентрации ионов в крови спортсменов (табл. 1). В содер-
жании катионов проявлялось увеличение концентрации ионов натрия и 
калия после приема ФНА. Концентрация ионов натрия возрастала всего 
на 1,14%, но при этом уровень отличий достигал достоверной значимо-
сти при р≤0,05.

Таблица 1.
Изменение концентрации катионов и анионов в крови спортсменов                             

ориентировщиков под влиянием функционального напитка «Алустон»                
(М ± m) (n = 12).

Показатель
ммоль/л

Плацебо Функциональный напиток 
«Алустон»

До нагрузки После нагрузки До нагрузки После нагрузки

HCO3- 25,50±0,54 22,52±0,82
(р≤0,05) 24,63±0,51 22,99±0,59

(р≤0,05)

Na+ 141,91±0,68 142,91±0,56 140,55±0,61 142,1±0,38
(р≤0,05)

K+ 4,59±0,18 5,54±0,16
(р≤0,01) 4,58±0,16 5,70±0,23

(р≤0,01)
Примечание: p – уровень достоверности изменений относительно фона.
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Без приема ФНА концентрация ионов натрия оставалась примерно на 
фоновом уровне.

В ситуации с ионами калия также наблюдалось увеличение их концен-
трации в крови у спортсменов ориентировщиков после нагрузочной про-
бы на велоэргометре: на 20,6% (р≤0,01) в группе «плацебо» и на 24,4% 
(р≤0,01) при приеме ФНА.

В содержании анионов достоверный уровень отличий продемонстрировали 
только анионы угольной кислоты, концентрация которых уменьшалась на 12% 
в группе плацебо на 6,6% в группе ФНА при р≤0,05 в обоих случаях (табл. 1).

Изменение анионного разрыва. Как видно из таблицы 2 показатель 
Agap после нагрузки в условиях приема плацебо достоверно увеличивал-
ся на 19,5 % при р≤0,05. На фоне приема ФНА этот показатель не демон-
стрировал достоверных изменений (табл. 2). 

Предсказуемо AgapК значимо увеличивался как в случае плацебо, так и 
при приеме ФНА: на 14,5% (р≤0,05) и на 19,2% (р≤0,05), соответственно.

Таблица 2.
Изменение анионного разрыва у спортсменов ориентировщиков                           

под влиянием функционального напитка «Алустон». (М ± m) (n = 12).

Показатель
ммоль/л

Плацебо Функциональный напиток 
«Алустон»»

До нагрузки После нагрузки До нагрузки После нагрузки

Agap 10,80±0,47 12,91±1,12
(р≤0,05) 10,70±0,45 12,09±0,68

AGapK 15,80±0,59 18,18±1,11
(р≤0,05) 15,10±0,38 17,73±0,68

(р≤0,05)
Примечание: p – уровень достоверности изменений относительно фона.

Таким образом, после нагрузочной пробы на велоэргометре на фоне 
приема ФНА у спортсменов ориентировщиков достоверно увеличивается 
концентрация ионов натрия в отличие от группы «плацебо». Но, при этом 
интегративные показатели анионной разницы между группами не отли-
чаются и в числовом отношении в группе ФНА они смещаются, даже, 
менее выраженно. Остальные концентрационные показатели ионов кро-
ви в группе спортсменов с ФНА полностью совпадают с таковыми груп-
пы «плацебо» и у обоих групп находятся в пределах нормы, которая для 
ионов натрия составляет 136 – 145 ммоль/л, калия – 3,5 – 5,5 ммоль/л, 
HCO3- – 20 – 27 ммоль/л; показателя Agap в норме находится в пределах 
8-16 ммоль/л; для AGapK – до 20 ммоль/л.



144 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 15, №5, 2023

Следовательно, прием ФНА не должен вызывать существенных от-
клонений в ионном составе крови спортсменов. Полностью подтвержда-
ют озвученную мысль изменения интегративных показателей анионного 
состава крови спортсменов, которые на фоне приема ФНА не демонстри-
ровали существенных отличительных отклонений от соответствующих 
показателей группы «плацебо». 

Изменение показателей избытка оснований и рН крови. Показатели 
стандартного (BE-ecf) и истинного (BE-b) избытка оснований демонстри-
ровали выраженное и достоверное смещение в отрицательную сторону. 
BE-ecf от интервала 3,4 – -1,1 (фон) до 1,0 – -8,5; BE-b от 2,2 – -1,3 (фон) 
до 0,8 – -8,8 при р≤0,01 для обоих показателей в группе плацебо (табл. 3). 

В группе приема ФНА BE-ecf смещался от интервала 3 – -3,3 (фон) 
до -0,1 – -6,3; BE-b от 2,2 – -2,8 (фон) до -0,6 – -5,8 при р≤0,001 в обоих 
случаях.

Наблюдается снижение значения рН крови спортсменов в группе «пла-
цебо» на 0,25 % при р≤0,054, что можно расценивать как слабое закисле-
ние крови, но только на уровне тенденции (табл. 3). 

Смещение описанных показателей в отрицательную сторону указывает 
на дефицит оснований в крови спортсменов; чем более выражено их от-
рицательное значение, тем существеннее этот дефицит. Следует отметить, 
что в группе ФНА показатели стандартного (BE-ecf) и истинного (BE-b) 
избытка оснований смещались в отрицательную сторону заметно менее 
выраженно в отличие от «плацебо». И важным фактом является то, что 
в группе ФНА отрицательное смещение находились на нижнем пределе 
нормы для нагрузочных проб (-5 – -6 у.е.), а в группе «плацебо» заметно 
удалялись от этой границы.

Действительно, достоверное смещение интервалов показателей избыт-
ка оснований у спортсменов ориентировщиков в сторону отрицательных 
значений может указывать на закисление крови после нагрузочной пробы, 
особенно в группе «плацебо». Но отличий между группами «плацебо» и 
ФНА в описанных показателях не наблюдалось, а также рН не демонстри-
ровал достоверных отклонений. Поэтому говорить о значимом закислении 
вряд ли представляется возможным.

Изменение газового состава крови. В группе «плацебо» возрастало 
парциальное давление кислорода от 75,13±3,06 ммHg до 83,65±2,65 ммHg 
(на 11,3 % при р≤0,01). В случае приема ФНА значение этого показателя 
хоть и возрастало от 71±1,5 ммHg до 75,3±2,4 ммHg (на 6 %), но измене-
ние не достигало достоверного уровня.
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Таблица 3.
Изменение концентрации катионов и анионов в крови спортсменов                      

ориентировщиков под влиянием функционального напитка «Алустон»               
(М ± m) (n = 12).

Показатель
у.е.

Плацебо Функциональный напиток 
«Алустон»»

До нагрузки Послена грузки До нагрузки После нагрузки

pH 7,39±0,01 7,34±0,02
(р≤0,054) 7,39±0,01 7,36±0,01

BE(ecf) 3,4 – -1,1 1,0 – -8,5
(р≤0,01) 3 – -3,3 0,1 – -6,3

(р≤0,001)

BE(b) 2,2 – -1,3 0,8 – -8,8
(р≤0,01) 2,2 – -2,8 -0,6 – -5,8

(р≤0,001)
Примечание: p – уровень достоверности изменений относительно фона.

Концентрация углекислого газа снижалась, как в группе «плацебо», так 
и в группе ФНА. В первом случает этот показатель сдвигался от 26,79±0,58 
ммоль/л до 23,79±0,86 ммоль/л (на 11,2 % при р≤0,01), во втором – от 
25,85±0,53ммоль/л до 24,28±0,61 ммоль/л (на 6,1 % при р≤0,05).

Выявленные отличия в парциальном давлении кислорода между груп-
пами «плацебо» и ФНА возможно указывают на менее выраженный ды-
хательный алколоз в группе ФНА.

Крайне интересные результаты получены при анализе концентрации 
глюкозы, креатинина и лактата в крови. Из рисунков 1 и 2 видно, что в 
группе плацебо параллельно с использованием глюкозы задействуются 
и другие «быстрые» запасные энергетические активы, что выражается в 
достоверном приросте концентрации креатинина и лактата. Концентра-
ция глюкозы снижается на 12 % (р≤0,05), креатинин возрастает на 32 % 
(р≤0,01), лактат – на 173 % от фонового уровня (р≤0,01). 

В случае приема ФНА снижается содержание глюкозы на 18 % (р≤0,05) 
и возрастает концентрация лактата на 107 % (р≤0,01), но содержание креа-
тинина не изменяется. Отмеченный феномен может указывать на сохран-
ность креатина, что может стать залогом пролонгации энергетической 
готовности организма к дальнейшим нагрузкам.

По описанным результатам можно резюмировать, что в условиях прие-
ма ФНА может изменятся приоритет энергетического баланса, в результа-
те которого первично тратиться глюкоза и лактат, а ферментация креатина 
становится выраженным резервным механизмом. Но это предположение 
требует дальнейшей детальной экспериментальной проверки, в силу того, 
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что в группе ФНА могли сыграть дополнительные факторы, оказавшие 
влияние на энергетический баланс. 

Рис. 1. Сравнение содержания глюкозы (Glu) и креатинина (Crea)                                    
в крови у спортсменов ориентировщиков после нагрузочной пробы (нагр) 

на велоэргометре без (плацебо) и на фоне приема функционального                                                                              
напитка «Алустон» (ФНА).

Примечания: * – отличия от фоновых показателей при р≤0,05, ** – отличия от 
фоновых показателей при р≤0,01.

Рис. 2. Сравнение содержания лактата (Lac) в крови у спортсменов 
ориентировщиков после нагрузочной пробы на велоэргометре без и на фоне приема 

функционального напитка «Алустон» (представлены медиана и квартили).
Примечания: обозначения те же, что и на рис. 1

Заключение
По результатам настоящего исследования можно заключить, что ФНА 

способствует стабилизации анионных интервалов и, в первую очередь, 
анионного интервала по натрию (Agap). Уменьшает выраженность сме-
щения стандартного (BE-ecf) и истинного (BE-b) избытка оснований в 
отрицательный диапазон, что можно расценивать как более выраженную 
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сохранность «прочности» буферных систем крови. Также, прием ФНА 
способствовал уменьшению напряженности в паре ацидоз-алкалоз. 

В целом, функциональный напиток «Алустон» продемонстрировал с раз-
ной степенью выраженности позитивное воздействие на все исследованные 
показатели и может рассматриваться как перспективный способ гомеоста-
тической сохранности КОР спортсменов ориентировщиков. Также, следует 
сказать, что остается актуальным модификационные изменения состава, кон-
центрационного соотношения и др. в напитке «Алустон» и этот поиск может 
стать основанием для последующих комплексных исследований.
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